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ABSTRAK 
 
Seiring pertumbuhan penduduk maka kebutuhan akan energi listrik juga terus meningkat. 
Pertumbuhan penduduk Sumatera Utara rata-rata pertahun 1,2 % tentu juga berpengaruh terhadap 
kebutuhan energi listrik didaerah ini. Untuk memenuhi kebutuhan tersebut agar lebih efesien dan 
tepat dalam perencanaan dibutuhkan suatu ramalan beban. Dengan metode gabungan sektoral dari 
data historis sebelumnya didapatkan perhitungan energi listrik lima tahun kedepan mengalami 
pertumbuhan pelanggan adalah 15,42 %, Persentase pertumbuhan daya tersambung 6,79% 
dikarenakan pertumbuhan ekonomi yang melambat. Persentase energi terjual selama 5 tahun 
kedepan hanya 1,36 % karena faktor pertumbuhan Industri yang kecil karena daya terbesar terpakai 
dari sektor industri  
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PENDAHULUAN 
 
Seiring pertumbuhan penduduk di propinsi Sumatera Utara membuat kebutuhan akan energi 
listrik dari tahun ketahun mengalami peningkatan sesuai dengan pertumbuhan penduduk dan 
pertumbuhan ekonomi daerah. Dari tahun 2010 sampai 2014 penduduk Sumatera Utara mengalami 
pertumbuhan penduduk rata-rata 1,2 % pertahun. Dengan bertambahnya kebutuhan energi listrik 
tentunya juga dibutuhkan cadangan energi untuk beberapa tahun kedepan. Pembangunan dibidang 
kelistrikan sangat dibutuhkan untuk mengimbangi permintaan akan kebutuhan beban listrik maka 
dibuatlah suatu ramalan untuk bisa memenuhi kebutuhan energi listrik agar kedepan nya tidak 
terjadi krisis energi listrik. Dengan mendapatkan hasil prakiraan atau ramalan maka bisa dilakukan 
suatu perencanaan pembangkit yang lebih ekonomis sesuai kebutuhan. 
Untuk memenuhi kebutuhan energi listrik, maka diperlukan suatu Perencanaan (master plan) 
pengembangan kelistrikan sebagai acuan untuk  pemenuhan kebutuhan energi listrik di waktu 
mendatang. Master plan pengembangan kelistrikan dilakukan dalam beberapa tahapan, yaitu : 
tahap pengumpulan data, tahap prakiraan kebutuhan beban dan energi, tahap analisa 
pengembangan, dan tahap pengembangan jaringan listrik. 
Dari hal  diatas  maka  dibuat  prakiraan kebutuhan beban dan energi listrik serta 
prakiraan kebutuhan pengembangan jaringan listrik yang merupakan salah satu tahapan dalam 
pembuatan Master plan kelistrikan. Untuk menghitung prakiraan   kebutuhan beban dan jaringan 
digunakan metode yang memanfaatkan data perkembangan kelistrikan beberapa tahun 
sebelumnya. Perhitungan akan   menghasilkan prakiraan kebutuhan beban listrik dan jaringan 
listrik dalam waktu mendatang. 
Tujuan dari ramalan beban adalah untuk   mendapatkan   ilmu   praktis   dan pengalaman  
serta  menerapkan  teori  yang sudah didapat dari bangku kuliah, pengenalan dari dekat   keadaan   
yang sebenarnya terjadi dilapangan, mendapatkan gambaran yang jelas mengenai cara 
memprakirakan kebutuhan beban dan energi listrik disuatu Daerah.  Materi ramalan dibatasi pada 
cara memprakirakan beban dan energi listrik wilayah Sumatera Utara  serta proses perhitungan 
terhadap pertumbuhan pelanggan, pertumbuhan daya tersambung dan energy yang akan terjual. 
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Metode Prakiraan Kebutuhan Energi Listrik 
Dalam melakukan prakiraan kebutuhan energi metode yang digunakan dalam tugas ini 
adalah metode Time eries dengan model kurva kecenderungan trend dimana teknik perhitungan 
yang digunakan trend eksponensial. 
Metode Time Series adalah metode yang disusun berdasarkan hubungan data-data masa 
lalu tanpa memperhatikan faktor-faktor penyebab (pengaruh   ekonomi, iklim, teknologi dan 
sebagainya). Kurva kecenderungan trend merupakan suatu gerakan kecenderungan naik atau 
turun dalam jangka panjang yang diperoleh dari rata-rata perubahan dari waktu ke waktu dan 
nilainya cukup rata (smooth). 
Trend eksponensial (exponential trend), menghitung   nilai   trend   dengan   metode   ini  
dilakukan dengan menggunakan persamaan:  
Y = a(1+b)X   
dimana; 
Y  adalah data time series periode X 
X  adalah waktu (hari, minggu, bulan, triwulan, tahun) 
a dan b  adalah bilangan konstan  
Tahapan  Prakiraan  Kebutuhan  Energi Listrik 
Tahapan prakiraan kebutuhan energi listrik ditunjukkan pada gambar 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Tahapan Prakiraan Kebutuhan 
  
Prakiraan = Data awal + Pertambahan  
 
Dimana pertambahan merupakan laju pertumbuhan (g) dikalikan dengan data awal.  
Untuk t = 1 
Y(1)  =  Y(0) +  g . Y(0) 
  =   Y(0) (1+  g)  
maka prakiraan : 
Y(t) = Y(0) (1+  g)
t 
Dimana : 
Y(t)  =  Prakiraan variabel pada tahun ke t 
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METODE PENELITIAN 
 
Perhitungan Ramalan Beban 
Untuk Perhitungan ramalan digunakan data-data dari Historis Statistik PLN dan BPS Sumatera 
Utara (Tabel 1 dan 2) 
 
 
 
 
 
Data dari PDRB Sumatera Utara tahun 2010 s.d 2014 pada tabel 3. 
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1. Sektor Rumah Tangga 
 
a. Penduduk 
Untuk prakiraan jumlah penduduk digunakan persamaan dengan variable penduduk. 
Sedangkan laju petumbuhan penduduk diambil dengan cara menghitung rata-rata 
pertumbuhan dari data jumlah penduduk yang dimasukkan. 
Perhitungan Prakiraan jumlah penduduk hingga 2019 dengan rumus berikut (table 5) 
P2015  =  P2014 x (1 + i) t  
         =  13.766.851 x (1 +1,19%) (2014-2010) 
b. Jumlah Rumah Tangga 
Perhitungan Prakiraan jumlah Rumah Tangga hingga 2019 dengan rumus berikut (tabel 6) 
H2015  =  P2015/ Q2014 
          =  13.930.676 / 4.24  
Dari perhitungan Penduduk dan jumlah rumah tangga didapat hasil sebagai berikut; 
Dari hasil penghuni tiap tahun dari data input diprakirakan dengan  
variabel jumlah penghuni, hasil data prakiraan jumlah penghuni dimasukkan dalam 
persamaan diatas untuk  diketahui  prakiraan  jumlah  rumah tangga pada tahun ke t. 
 
               
  
c. Pelanggan Rumah Tangga 
Prakiraan jumlah pelanggan rumah tangga ditentukan dengan rumus sebagai berikut : 
Pel Rt  =  Ht x REt  
Dimana : 
Ht :  Jumlah Rumah Tangga pada tahun ke t.  
Pel.Rt :  Pelanggan Rumah tangga total pada tahun ke t 
REt :   Rasio Elektrifikasi pada tahun ke t. 
Dengan perhitungan yang sama bisa didapat ramalan pelanggan rumah tangga hingga tahun 2019 
(tabel 9) 
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d. Daya Tersambung Rumah Tangga 
Prakiraan Daya Tersambung Rumah Tangga total ditentukan dengan rumus sebagai berikut : 
VARt  = Pel Rt x VR  
Dimana : 
VARt : Daya Tersambung  rumah tangga pada tahun ke t. 
VR : Daya Tersambung per pelanggan rumah tangga 
Pel.Rt : Pelanggan Rumah tangga total pada tahun ke t 
 
e. Konsumsi Energi Sektor Rumah Tangga  
Dalam prakiraan konsumsi energi dipengaruhi oleh fluktuasi pertumbuhan ekonomi, dalam hal 
ini adalah  pertumbuhan PDRB serta fluktuasi  pertumbuhan  pelanggan rumah tangga. Maka 
laju pertumbuhan konsumsi energi dalam memprakirakan konsumsi energi rumah tangga 
adalah pertumbuhan PDRB (gPDRB) dan pertumbuhan  pelanggan rumah tangga (gPel_R).  
Prakiraan  konsumsi  energi menggunakan  persamaan berikut dengan variabel konsumsi energi 
sektor rumah tangga. 
Komsumsi Energi Rumah Tangga ( GWh) didapat dengan rumus: 
ER2015 = ER2014 (1+ (ɛ ER * Gt/100))  
Hingga tahun 2019 dihitung dengan cara yang sama. 
 
2. Sektor Industri 
 
a. Pelanggan Industri 
Pelanggan industri  merupakan pelanggan yang menggunakan tenaga listrik untuk kegiatan 
industri pengolahan yakni selain keperluan rumah tangga, bisnis dan publik. Untuk 
menghitung prakiraan pelanggan bisnis 
b. Digunakan persamaan berikut dengan variabel pelanggan sektor industri, sedangkan parameter 
yang digunakan untuk laju pertumbuhan pelanggan industri adalah pertumbuhan PDRB 
pada tahun ke  t. 
Pel I 2015     = Pel I 2014 .( 1 + ɛPel I * GIt /100) 
Dimana : 
Pel It : Pelanggan Industri 
ɛPel I : Elastisitas pelanggan Industri 
GIt : PDRB Industri 
 
c. Daya Tersambung Industri 
VAI2015      = VA I2014 + ∆ Pel I2015-2014 * VI 
Dimana : 
VAIt-1  : Daya Tersambung Industri  pada tahun ke t. 
VI : Daya Tersambung per pelanggan Industri 
∆ Pel I2015-2014 : Perubahan Pelanggan Industri 
 
 
d. Konsumsi Energi Sektor Industri 
Untuk ramalan konsumsi energi dipengaruhi oleh fluktuasi pertumbuhan ekonomi yaitu 
pertumbuhan PDRB. Maka laju pertumbuhan konsumsi energi dalam memprakirakan konsumsi 
energi industri adalah pertumbuhan PDRB 
EI2015 = EI2014 (1+ (ɛ EI * Gt/100)) 
 
 
 
 
3. Sektor Bisnis 
  
a. Pelanggan Bisnis 
Pelanggan bisnis merupakan pelanggan yang ruang lingkupnya komersial, misalnya pertokoan, 
pusat perbelanjaan, pusat hiburan, perhotelan, perbankan, dan lain-lain. Parameter  yang 
digunakan  untuk  laju  pertumbuhan  pelanggan bisnis  adalah  pertumbuhan  pelanggan  rumah 
tangga pada tahun ke t. 
Pel B 2015 = Pel B 2014 .( 1 + ɛPel B. (Pel R2015/Pel R2014) 
b. Daya Tersambung Bisnis 
Prakiraan Daya tersambung sector Bisnis ditentukan dengan rumus sebagai berikut : 
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VAB2015  = VA B2014 + ∆ Pel B2015-2014 * VB  
Dimana : 
∆ Pel B2015-2014 : Pelanggan Bisnis 
VABt : Daya Tersambung Bisnis  pada tahun ke t. 
VB : Daya Tersambung perpelanggan bisnis/komersial 
 
c. Konsumsi Energi Sektor Bisnis  
Untuk ramalan konsumsi energi dipengaruhi oleh fluktuasi pertumbuhan ekonomi, yaitu 
pertumbuhan PDRB. Maka laju pertumbuhan konsumsi energi dalam memprakirakan konsumsi 
energy bisnis adalah  pertumbuhan PDRB.  
EB2015 = EB2014 (1+ (ɛ EB * Gt/100)) 
 
4. Sektor Umum 
 
 
a. Pelanggan umum 
Pelanggan umum merupakan pelanggan yang ruang lingkupnya pelayanan masyarakat, 
misalnya kantor pemerintahan, gedung MPR/DPR/DPRD, kantor  departemen/kementrian, 
kantor kelurahan, kantor kecamatan, dan lain-lain 
Pel U 2015 = Pel U 2014 .( 1 + ɛPel U. (Pel R2015/Pel R2014) 
 
b. Daya Tersambung Sektor Umum 
Prakiraan Daya tersambung sektor Publik ditentukan dengan rumus sebagai berikut : 
VAU2015  = VA U2014 + ∆ Pel U2015-2014 * VU  
Dimana : 
Pel Ut : Pelanggan Publik 
VAUt : Daya Tersambung Publik  pada tahun ke t. 
VU : Daya Tersambung per pelanggan public 
 
c. Konsumsi Energi Sektor Publik 
Untuk prakiraan konsumsi energi dipengaruhi oleh fluktuasi pertumbuhan ekonomi, yaitu 
pertumbuhan PDRB. Maka laju pertumbuhan konsumsi energi dalam memprakirakan konsumsi 
energi umum adalah  pertumbuhan PDRB. 
EU2015 = EU2014 (1+ (ɛ EU * Gt/100)) 
 
5. Total Kebutuhan Konsumsi Energi 
Prakiraan Total kebutuhan Konsumsi Energi diperoleh   dengan   menjumlahkan konsumsi 
energi sektor rumah tangga, Bisnis, Umum dan sektor Industri, dengan rumus sebagai berikut : 
ETt  = ERt + EBt + EUt + EIt 
Dimana : 
ETt :  Total Kebutuhan Konsumsi Energi  pada tahun ke t. 
ERt :  Konsumsi Energi  sektor Rumah Tangga pada tahun ke t. 
EBt :  Konsumsi Energi  sektor Bisnis  pada tahun ke t. 
EUt :  Konsumsi Energi  sektor Umum  pada tahun ke t. 
EIt :  Konsumsi Energi  sektor Industri pada tahun ke t 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Berdasarkan data dari tabel 1, 2 dan 3 dilakukan perhitungan persentase pertumbuhan 
pelanggan, daya dan energi terjual seperti tabel 4.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Sebelum menghitung ramalan daya tersambung terlebih dahulu dihitung rata-rata daya tersambung 
perpelanggan sesuai sektor sesuai hasil berikut 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dengan metode gabungan menggunaan data 4 sektor jenis pelanggan maka dapat dihitung hasil 
ramalan sebagai berikut: 
Sektor Rumah Tangga 
Perhitungan Prakiraan jumlah penduduk hingga 2019 dengan rumus berikut : 
P2015  = P2014 x (1 + i) t  
         = 13.766.851 x (1 +1,19%) (2014-2010) 
Perhitungan Prakiraan jumlah Rumah Tangga hingga 2019 dengan rumus berikut : 
H2015  = P2015/ Q2014 
       = 13.930.676 / 4.24  
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Pelanggan rumah tangga didapat dengan rumus: 
Pel. R2015 = H2015 . RE2015     
Rasio Elektrifikasi didapat dari Jumlah pelanggan RT  riil dibagi jumlah rumah tangga (tabel 7) 
 
Daya Tersambung (MVA) rumah tangga didapat dengan rumus: 
VAR2015  = VA R2014 + ∆ Pel R2015-2014 * VR  
 = 2,356.08 + (2,955,261 - 2,863,592 ) x 880 
         = 2,436.75  
Hingga tahun 2019 dihitung dengan cara yang sama. 
Komsumsi Energi Rumah Tangga ( GWh) didapat dengan rumus (table 8) 
ER2015  = ER2014 (1+ (ɛ ER * Gt/100))  
        = G5*(1+((4.65/100)*(W6/100))) dari tabel 8 
 = 4,192.96 GWh  
Hingga tahun 2019 dihitung dengan cara yang sama. 
Sektor Industri 
Pelanggan Industri didapat dari rumus: 
Pel I 2015 = Pel I 2014 .( 1 + ɛPel I * GIt /100) 
 = G16*(1+((W17/100)*(4.65/100))) dari tabel 8 
 = 3,698 x (1 + ((1.45 %) x ( 4.65/100)) = 3700  
Daya Tersambung (MVA) Industri didapat dengan rumus: 
VAI2015   = VA I2014 + ∆ Pel I2015-2014 * VI  
 = 817.26  + (3,700  - 3,698  ) x 212,283.5  
       = 817.79 MVA 
Komsumsi Energi Industri ( GWh) didapat dengan rumus: 
EI2015  = EI2014 (1+ (ɛ EI * Gt/100))  
 = G6*(1+((W7/100)*(4.65/100))) dari tabel 8 
 = 2,097.35  GWh  
Hingga tahun 2019 dihitung dengan cara yang sama. 
Sektor Bisnis 
Pelanggan Bisnis didapat dari rumus: 
Pel B 2015  = Pel B 2014 .( 1 + ɛPel B. (Pel R2015/Pel R2014) 
 = G17*(1+((W18/100)/(4.65/100))*((K15/G15)-1))  
   = 106,876 x(1+(4.11%/4.65%) x((2,955,261/2,863,592)-1) 
 = 109,899  
Daya Tersambung (MVA) Bisnis didapat dengan rumus: 
VAB2015   = VA B2014 + ∆ Pel B2015-2014 * VB  
 = 717.65  + (109899  - 106,876  ) x 6350.3  
 = 736.85 MVA 
Komsumsi Energi Bisnis( GWh) didapat dengan rumus: 
EB2015  = EB2014 (1+ (ɛ EB * Gt/100))  
        = G7*(1+((W8/100)*(4.65/100))) dari tabel 8 
 = 1,251.27  GWh  
Hingga tahun 2019 dihitung dengan cara yang sama. 
 
Sektor Umum 
Pelanggan Umum didapat dari rumus: 
Pel U 2015  = Pel U 2014 .( 1 + ɛPel U. (Pel R2015/Pel R2014) 
 = G18*(1+((W19/100)/(4.65/100))*((K15/G15)-1))  
 = 77,656  x(1+(4.04%/4.65%) x((2,955,261/2,863,592)-1) 
 = 79,815  
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Daya Tersambung (MVA)Umum didapat dengan rumus: 
VAU2015   = VA U2014 + ∆ Pel U2015-2014 * VU  
 = 311.55   + (79,815   - 77,656   ) x 3841.91   
 = 319.85  MVA 
Komsumsi Energi Umum ( GWh) didapat dengan rumus: 
EU2015  = EU2014 (1+ (ɛ EU * Gt/100))  
 = G8*(1+((W9/100)*(4.65/100))) dari tabel 8 
 = 749.70   GWh  
Hingga tahun 2019 dihitung dengan cara yang sama. 
 
Total  Komsumsi Energi Listrik 
ET2015  = ER2015  +EI2015 +EB2015 +EU2015  
            = 8,293.19  GWh  
 
Hingga tahun 2019 dihitung dengan cara yang sama sehingga didapat hasil seperti 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KESIMPULAN  
 
Berdasarkan perhitungan ramalan didapat pertumbuhan pelanggan sampai 5 tahun kedepan 
adalah 15,42 % dikarenakan tingkat pertumbuhan penduduk yang terus mengalami peningkatan. 
Persentase pertumbuhan daya tersambung 6,79% dikarenakan pertumbuhan ekonomi yang 
melambat. Persentase energi terjual selama 5 tahun kedepan hanya 1,36 % karena faktor 
pertumbuhan Industri yang kecil karena daya terbesar terpakai dari sektor industri  
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